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Industri gula merupakan salah satu industri berbasis pertanian dengan menjadikan tebu sebagai bahan baku 
untuk menghasilkan gula. Proses pengolahan tebu menjadi gula menghasilkan produk sampingan (by-products) 
berupa ampas tebu, tetes tebu, dan blotong yang apabila tidak diolah akan menimbulkan pencemaran lingkungan. 
Pada penelitian ini dilakukan identifikasi pola pemanfaatan by-products industri gula di PG Gempolkrep dan analisis 
nilai tambah dari hasil pengolahan by-products industri gula menggunakan Metode Hayami. Berdasarkan pola 
pemanfaatan di PG Gempolkrep, ampas tebu dimanfaatkan menjadi bahan bakar untuk menghasilkan listrik guna 
mencukupi kebutuhan listrik selama proses produksi gula. Tetes tebu digunakan sebagai bahan baku untuk 
memproduksi bioetanol. Blotong dimanfaatkan menjadi bahan baku pembuatan pupuk kompos. Nilai tambah yang 
diperoleh dari pengolahan blotong menjadi pupuk kompos sebesar Rp141.335 per ton, sedangkan untuk produk 
bioetanol dari tetes tebu memberikan nilai tambah sebesar Rp752.645 per ton. 
 




The sugar industry is one of the agriculture-based industries which use sugar cane as a raw material to produce 
sugar. The processing of sugar cane into sugar generates by-products such as bagasse, molasses, and filter cake 
which will cause environmental pollution if they are untreated. This research identified the utilization pattern of sugar 
industry by-products in Gempolkrep Sugar Factory and analyzed the added value from by-products utilization using 
Hayami Method. Based on the utilization pattern at Gempolkrep Sugar Factory, bagasse is used as an alternative raw 
material for electricity generation. Filter cake is used as raw material for compost fertilizer. Molasses is used as a raw 
material for bioethanol manufacture. The added value obtained from processing filter cake into compost is 
IDR141.335 per ton, while bioethanol products from molasses provide an added value of IDR752.645 per ton. 
 




Tebu merupakan salah satu komoditas unggulan 
Indonesia karena tebu merupakan bahan baku 
pembuat gula, di mana gula merupakan salah satu 
bahan pokok penting (Tarimo & Takamura 1998). 
Menurut Pipo & Luengo (2013), komoditas tebu sendiri 
dipandang sebagai agroindustri yang dianggap dapat 
memberikan kesempatan besar bagi pembangunan 
ekonomi di beberapa negara penghasil tebu. Industri 
gula yang menggunakan bahan baku tebu juga 
dianggap sebagai sumber pendapatan bagi para 
petani tebu, pengusaha, maupun pekerja di bidang 
industri gula.  
Permintaan gula pasir Indonesia relatif tinggi seiring 
dengan pertambahan jumlah penduduk, perkem-
bangan industri makanan dan minuman, serta 
perkembangan hotel dan restoran. Tercatat bahwa 
konsumsi gula di Indonesia pada tahun 2018 adalah 
sebesar 7.181 juta ton3 dan sebanyak 80% dari 
kebutuhan gula tersebut dipenuhi dengan gula impor 
(BPS 2019). Sampai dengan saat ini pemerintah terus 
berupaya meningkatkan produksi gula guna memenuhi 
kebutuhan konsumsi gula dan mengurangi impor 
dengan menyusun Rencana Strategis Badan 
Penelitian dan Pengembangan Pertanian 2015–2019, 
dengan isu dan sasaran strategis litbang perkebunan 
adalah 1) pencapaian swasembada gula, 2) nilai 
tambah, daya saing, dan mengcounter kampanye 
hitam/negatif yang berkaitan dengan lingkungan dan 
kesehatan yang keduanya akan dicapai melalui fokus 
litbang pada upaya peningkatan produktivitas tebu. 
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Selain itu, terkait dengan isu lingkungan, pada saat ini 
litbang perkebunan juga berupaya mengembangkan 
berbagai komoditas dan teknologi bioenergi 
(Kementan 2016).  
Selain berupaya untuk meningkatkan produksi gula, 
hal lain yang perlu diperhatikan adalah produk 
sampingan industri gula. Pada proses pengolahan 
tebu, pabrik gula tidak hanya menghasilkan gula 
sebagai produk utama, namun juga menghasilkan 
produk sampingan (by-products) yang dapat berbentuk 
padat dan cair (Deptan 2007). By-products tersebut 
apabila tidak dimanfaatkan akan menjadi limbah yang 
menyebabkan pencemaran lingkungan. Menurut 
Moertinah (2010), industri gula sendiri merupakan 
industri dengan karakteristik air limbah yang memiliki 
nilai BOD dan COD yang tinggi sehingga limbah 
industri gula jika dibiarkan dan tidak dikelola akan 
menimbulkan gangguan pada kesehatan manusia dan 
pencemaran lingkungan. Limbah pabrik gula juga 
memiliki warna dan bau yang menyengat ketika 
dilepaskan ke lingkungan tanpa perawatan yang tepat, 
sehingga hal ini cukup mengganggu kehidupan 
manusia dan makhluk hidup lainnya (Saranraj & Stella 
2014). 
Menurut Halim (2007), produk sampingan (by-
products) merupakan produk yang dihasilkan dalam 
proses produksi, namun produk tersebut relatif 
harganya/ nilainya/ kuantitasnya lebih rendah 
dibanding yang lain. Berdasarkan kondisinya, by-
products  dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok, 
yakni by-products yang dapat dipasarkan tanpa 
adanya proses terlebih dahulu dan by-products yang 
membutuhkan proses pengolahan lanjutan lebih dulu 
agar dapat dipasarkan (Carter & Milton 2009). 
Di balik berbagai upaya yang dilakukan untuk 
swasembada gula terdapat hal lain yang perlu 
mendapatkan perhatian, yaitu berupa by-products 
industri gula yang dapat menimbulkan kerugian. 
Gangguan yang disebabkan oleh by-products industri 
gula berupa gangguan kesehatan dan kerusakan 
lingkungan. Menurut WWF (2016), produk sampingan 
(by-products) industri gula yang dilepaskan ke 
lingkungan tanpa dilakukan pengolahan akan 
mengakibatkan gangguan pada fungsi ekologi, 
terutama pencemaran daerah perairan sehingga dapat 
membahayakan organisme perairan dan mengancam 
ketersedian air bagi manusia. Oleh karena itu, upaya-
upaya pengolahan dan pemanfaatan by-products 
industri gula diperlukan untuk mengurangi dampak 
lingkungan yang disebabkan oleh by-products 
tersebut.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pola 
pemanfaatan produk sampingan (by-products) industri 





Penelitian ini dilakukan di Pabrik Gula Gempolkrep 
dan PT. Enero yang berada di Desa Gempolkrep, 
Kecamatan Gedek, Kabupaten Mojokerto, Jawa Timur 
pada bulan Mei–Juni 2016. Penentuan lokasi dilakukan 
secara purposive karena PG Gempolkrep merupakan 
salah satu pabrik gula yang memiliki kapasitas giling 
yang cukup besar setiap musim panen tebu. Selain 
memproduksi gula, PG Gempolkrep juga telah 
memanfaatkan produk sampingan gula, yaitu blotong 
menjadi pupuk kompos. Di lokasi yang berdekatan 
terdapat PT. Enero yang merupakan pabrik yang 
memproduksi bioethanol dengan melakukan 
pemanfaatan produk sampingan gula yang berupa 
tetes tebu.  
Data yang digunakan  merupakan data primer dan 
data sekunder. Data primer diperoleh melalui 
penelitian langsung pada pabrik gula beserta 
wawancara langsung dengan para informan kunci (key 
informant). Data sekunder diperoleh dari arsip data 
milik pabrik gula dan pabrik serta data dari lembaga-
lembaga terkait, seperti BPS. Data yang diperoleh dari 
pabrik gula adalah mengenai berapa jumlah produksi 
gula dalam satu masa giling dan berapa jumlah produk 
sampingan yang dihasilkan dalam masa giling 
tersebut.  
Analisis pola pemanfaatan by-producst industri gula 
Pabrik Gula Gempolkrep dilakukan secara deskriptif 
kualtitatif yang ditunjukkan pada Gambar 1 dan 2. 
Sementara itu, analisis nilai tambah dari pengolahan 
by-products gula menggunakan Metode Hayami yang 
ditunjukkan pada Tabel 1, 2, dan 3.  
Nilai tambah dipengaruhi oleh faktor teknis dan 
nonteknis (faktor pasar). Faktor teknis terdiri atas 
jumlah dan kualitas bahan baku serta input penyerta, 
kualitas produk, penerapan teknologi, kapasitas 
produksi, dan penggunaan unsur tenaga kerja. 
Sementara itu, faktor pasar meliputi harga bahan baku, 
harga jual output, upah tenaga kerja, modal investasi, 
informasi pasar, dan nilai input lain (selain bahan 
bakar). Dengan demikian, fungsi nilai tambah yang 
menggambarkan imbalan bagi tenaga kerja, modal, 
dan manajemen dapat dirumuskan pada Tabel 1 
(Hayami et al. 1987).  
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Pola Pemanfaatan By-Products Industri Gula 
Pada dasarnya, pemanfaatan utama tebu di 
Indonesia adalah untuk menghasilkan gula, begitu juga 
yang dilakukan oleh PG Gempolkrep. Dalam proses 
pengolahan tebu menjadi gula dihasilkan beberapa by-
products yang sebenarnya dapat diolah dan 
dimanfaatkan lebih lanjut. Jenis by-products yang 
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dihasilkan antara lain adalah ampas tebu yang 
dihasilkan pada proses ekstraksi, kemudian blotong 
yang dihasilkan pada proses pemurnian, selanjutnya 
dihasilkan tetes tebu pada proses kristalisasi. Alur 
proses pembuatan gula dan produk sampingan yang 
dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 1.  
Inovasi yang berkembang beberapa tahun terakhir 
menujukkan adanya suatu upaya pemanfaatan produk 
samping yang dihasilkan bersamaan dengan produksi 
gula (Pipo & Luengo 2013). Pabrik gula pada saat ini 
mulai melakukan beberapa inovasi dalam 
pemanfaatan limbah sehingga hasil sampingan gula 
(by-products) dapat diolah dan memiliki nilai jual. Oleh 
karena itu, by-products industri gula dapat dikatakan 
sebagai suatu sumber daya. Di mana, sumber daya 
yang dikelola secara baik akan memberikan manfaat 
Tabel 1 Analisis perhitungan nilai tambah Hayami 
Variabel Nilai 
Output, Input, harga  
Output/  total produksi (Unit/periode) A 
Input  bahan baku (Unit/Periode) B 
Input tenaga kerja (HOK/periode) C 
Faktor konversi (1) / (2)  D=A/B 
Koefisien tenaga kerja (3) / (2)  E=C/B 
Harga produk (Rp / unit)  F 
Upah rata-rata tenaga kerja per HOK (Rp/HOK)  G 
  
Pendapatan dan Keuntungan   
Harga input bahan baku (Rp / unit)  H 
Sumbangan input lain (Rp)  I 
Nilai produk (4) x (6) (Rp / produk) J=DxF 
a. Nilai tambah (10)–(8)–( 9) (Rp/produk)  
b. Rasio nilai tambah (11a) / (10) (%)  
K=J-H-i 
L%=(K/J) % 
a. Pendapatan Tenaga Kerja (Rp / produk)  
b. Imbalan Tenaga Kerja (12a)/(11a) (%)  
M=ExG 
N%(M/K)% 
a. Keuntungan (11a)–(12a) (Rp/produk)  




Balas Jasa untuk Faktor Produksi   
Marjin (10)–(8) (Rp/produk)  
a. Pendapatan tenaga kerja (12a)/(14) (%)  
b. Sumbangan input lain (9) / (14) (%)  





Sumber: Hayami et al. 1987. 
 
Tabel 2 Perhitungan nilai tambah blotong menjadi pupuk kompos 
Variabel Satuan Pupuk kompos 
Output, Input, harga   
Output/  total pupuk kompos  Ton/tahun 18.740 
Input  bahan baku blotong  Ton/tahun 18.740 
Input tenaga kerja  HOK/tahun 2.500 
Faktor konversi  - 1 
Koefisien tenaga kerja  - 0,13 
Harga produk Rp/ton 250.000 




Pendapatan dan keuntungan    
Harga input bahan baku  Rp/ton 80.000 
Sumbangan input lain (Rp)  Rp/ton 28.465 
Nilai produk  Rp/ton 250.000 
a. Nilai tambah  Rp/ton 141.535 
b. Rasio nilai tambah  % 56,61 
a. Share Tenaga Kerja  Rp/ton 8.271 
b. Share  Tenaga Kerja  % 5,84 
a. Keuntungan  Rp/ton 133.264 




Balas jasa faktor produksi    
Marjin  Rp/ton 170.000 
a. Pendapatan tenaga kerja  % 4,87 
b. Sumbangan input lain  % 16,74 
c. Keuntungan perusahaan  % 78,39 
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yang sebesar-besarnya bagi umat manusia (Fauzi 
2004).  
Ampas tebu yang merupakan residu padat tebu 
setelah proses ekstraksi dapat dimanfaatkan menjadi 
bahan bakar boiler karena ampas tebu merupakan 
sumber energi terbarukan dan tersedia cukup besar 
(Hugot 1986). Pabrik Gula Gempolkrep sendiri telah 
memanfaatkan ampas tebu sebagai bahan bakar boiler 
dan hal tersebut cukup menghemat penggunaan 
energi listrik. Ampas tebu digunakan sebagai bahan 
bakar boiler untuk menghasilkan uap. Uap yang 
dihasilkan oleh boiler digunakan untuk menggerakkan 
generator turbin hingga menghasilkan energi listrik. 
Energi listrik yang dihasilkan oleh turbin alternator 
digunakan kembali oleh pabrik gula untuk memasok 
energi listrik yang diperlukan selama proses produksi 
gula. Maka dari itu, ampas tebu cukup bermanfaat 
karena dapat menjadi energi alternatif untuk 
mencukupi kebutuhan bahan bakar pabrik gula. 
Dengan menggunakan energi ampas tebu secara 
efisien, nantinya pabrik gula akan dapat mencukupi 
kebutuhan energi secara mandiri.  
Tetes tebu digunakan sebagai bahan baku 
pembuatan bioetanol melalui pabrik bioetanol. 
Dibandingkan bahan baku lain, tetes mempunyai 
keunggulan, yaitu selain harganya murah juga 
mengandung 50% gula sederhana yang dapat 
difermentasi langsung oleh yeast menjadi etanol tanpa 
pretreatment (Wardani dan Fenty 2013). Bioetanol 
sendiri merupakan salah satu sumber energi alternatif 
pengganti BBM yang terbuat dari proses fermentasi 
bahan-bahan alami oleh mikroorganisme (Jeon 2007). 
Tetes tebu yang dihasilkan pada saat produksi gula 
disalurkan kepada pabrik bioetanol, yaitu PT. Enero 
untuk diolah menjadi bioetanol. Pada tahun 2014, hasil 
produksi bioetanol telah diekspor ke negara 
Filipina.Tidak hanya diekspor,  hasil pengolahan tetes 
tebu dari PT. Enero juga dikonsumsi oleh industri-
industri dalam negeri.  
Blotong atau yang biasa disebut dengan filter cake,  
dihasilkan pada saat proses pemurnian gula. Blotong 
biasanya dimanfaatkan oleh pabrik pupuk untuk diolah 
menjadi pupuk kompos karena blotong merupakan 
limbah pabrik gula yang berbentuk padat, berwarna 
hitam seperti lumpur, dan masih mengandung bahan 
organik serta mineral (Purwaningsih 2011). Menurut 
Nahdodin et al. (2008), rata-rata standar produksi 
blotong pada masing-masing pabrik gula umumnya 
sebesar 2,5% dari jumlah keseluruhan tebu yang 
digiling. Pada umumnya blotong ini diakumulasi di 
lapangan terbuka di sekitar pabrik gula, sebelum 
dimanfaatkan untuk pertanian (Lahuddin 1996). Pabrik 
Gula Gempolkrep sendiri telah mengolah blotong 
tersebut menjadi pupuk kompos. Pupuk kompos yang 
dihasilkan sangat bermafaat dalam proses budi daya 
karena dapat diaplikasikan di lahan kering guna 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil tebu itu sendiri. 
Pupuk kompos tersebut kemudian disalurkan kepada 
petani-petani tebu dan diaplikasikan pada lahan tebu. 
Alur pola pemanfaatan by-products gula disajikan pada 
Gambar 2. 
 
Nilai Tambah Pemanfaatan By-Products  
 Nilai tambah blotong menjadi pupuk kompos 
Menurut Sudiyono (2004), menghitung nilai tambah 
dengan cara menggabungkan metode nilai tambah 
untuk pengolahan dan nilai tambah untuk pemasaran. 
Dengan Metode Hayami, dapat diketahui faktor 
konversi, koefisien tenaga kerja, nilai produk, nilai 
tambah, rasio nilai tambah, imbalan tenaga kerja, 
Tabel 3 Perhitungan nilai tambah tetes tebu menjadi bioetanol 
Variabel Satuan  Nilai 
Output, Input, harga   
Output/  total bioetanol Ton/tahun 4.934 
Input  bahan baku  tetes  Ton/tahun 24.310 
Input tenaga kerja  HOK/tahun 29.760 
Faktor konversi  - 0,20 
Koefisien tenaga kerja  - 1,22 
Harga produk  Rp/ton 10.827.039 




Pendapatan dan Keuntungan    
Harga input tetes tebu Rp/ton 1.028.000 
Sumbangan input lain Rp/ton 416.830 
Nilai produk  Rp/ton 2.197.475 
a. Nilai tambah  Rp/ton 752.645 
b. Rasio nilai tambah  % 34,25 
a. Pendapatan Tenaga Kerja  Rp/ton 187.301 
b. Imbalan Tenaga Kerja % 24,89 
a. Keuntungan  Rp/ ton  565.344 




Balas Jasa untuk Faktor Produksi    
Marjin  Rp/ton 1.169.475 
a. Pendapatan tenaga kerja  % 16,02 
b. Sumbangan input lain  % 35,64 
c. Keuntungan perusahaan % 48,34 
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sumbangan input lain, tingkat keuntungan, dan 
marginnya.  
Berdasarkan  hasil analisis Tabel 2 dapat dijelaskan 
bahwa nilai tambah pada setiap pengolahan produk 
sampingan (by-products) industri gula memberikan 
nilai yang berbeda. Nilai tambah yang diperoleh dari 
hasil pengolahan blotong menjadi pupuk kompos 
adalah Rp141.535/ton.  
 
 Nilai tambah tetes tebu 
Berdasarkan perhitungan menggunakan Metode 
Hayami, nilai tambah yang diperoleh dari hasil 
pengolahan tetes tebu menjadi  sebesar 
Rp752.645/ton. Keuntungan tertinggi diperoleh dari 
hasil pemanfaatan tetes tebu menjadi bioetanol 
sebesar Rp565.344/ton. Estimasi nilai tambah 





Proses produksi gula di PG Gempolkrep 
menghasilkan by-products, yaitu ampas tebu 
(bagasse), tetes tebu (molases), dan blotong (filter 
mud). Berdasarkan pola pemanfaatan di PG 
Gempolkrep, ampas tebu dimanfaatkan menjadi bahan 
bakar untuk menghasilkan listrik guna mencukupi 
kebutuhan listrik selama proses produksi gula. Tetes 
tebu digunakan sebagai bahan baku untuk 
memproduksi bioetanol melalui PT Enero. Blotong 
dimanfaatkan menjadi bahan baku pembuatan pupuk 
kompos. Nilai tambah yang diperoleh dari pengolahan 
blotong menjadi pupuk kompos sebesar 
Rp141.335/ton, sedangkan untuk produk bioetanol 
memberikan nilai tambah sebesar Rp752.645/ton. 
Proporsi balas jasa terbesar untuk kedua produk 
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Gambar 2 Pola Pemanfaatan by-products Gula pada Pabrik Gula Gempolkrep. 
 
